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DISPOSITXF D'ECLAIRAGE A RECYCLAGE DE POLARISATION DANS 

UN DOUBLE PRISME 

L' invention concerne un syst^me d'6clairage d' un 
objet et notamment un syst^me n6cessitant un 6clairage & 
l'aide d' une lumi&re polaris6e. L' invention est notamment 
applicable dans les appareils de projection et de 

5 r^troprojection & cristaux liquides. 

Les cellules & cristaux liquides qui permettent 
de moduler la lumiere pour afficher des images 
n^cessitent, pour fonctionner, d'etre illuminees a l'aide 
d' une lumi&re polaris6e. En utilisant une source de 

10 lumiere non polaris6e, on doit pr<§voir des moyens pour 
utiliser les deux polarisations de la lumiere si on ne 
veut pas perdre 50 % de l'6nergie lumineuse 6mise par la 
source d f eclairement et cela sans compter les pertes par 
absorption dans les polariseurs. 

15 On connait notamment un syst&me d6crit dans le 

brevet US 5 784 181 qui pr6voit deux prismes dont des 
sections droites sont des triangles rectangles et qui 
enserrent un s6parateur holographique de polarisations 
entre des faces contenant chacune un cote de 1' angle 

20 droit des triangles rectangles. Les autres faces des 
prismes contenant 1' autre cot6 de 1' angle droit du 
triangle rectangle sont situees selon un m§me plan et 
servent de faces de sortie. Une source de lumiere non 
polarisee emet un faisceau qui eclaire une face 

25 hypotenuse d' un prisme selon une direction parall^le a la 
section droite du prisme. La lumiere atteint le 
separateur holographique qui transmet une lumiere 
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pr6sentant une premiere polarisation & la face de sortie 
d'un prisme qui est dot6e d'un dispositif pour 
transformer cette premiere polarisation en deuxi&me 
polarisation, tandis qu' il r6fl6chit la lumi^re 

5 pr6sentant une deuxi£me polarisation £ la face de sortie 
de 1' autre prisme qui, elle, n'est pas dot6e de 
dispositif de transformation de polarisation. Aux faces 
de sortie sont associ6s des dispositifs holographiques 
permettant de changer les directions des faisceaux, qui 

10 ont meme polarisation en aval des faces de sortie, de 
f agon in rend/re ,ces faisceaux parall&les pour qu' ils 
6clairent une?,4ellule k cristal liquide selon une meme 
direction, 

Cependant, dans un tel systeme, les dispositifs 

15 holographiques 'doivent etre 6clair6s ou « lus » sous un - 
angle d' incidence de . Brewster d' environ 45°. Ils 
fonctionnent done dif f icilement sous une incidence 
ci'-environ 30°.. .Ce systeme presente done 1' inconvenient , 
en faison de 1' utilisation de dispositifs holographiques, 

20 /de necessiter un faisceau d' 6clairage pr6sentant une 
faible divergence. Par ailleurs, ce systeme* n'est 
e.fficace que* dans une bande spectrale limitee. 
Typiquement chaque dispositif holographique est efficace 
seulement dans une bande spectrale primaire (rouge, 

25 yerte, ou bleue) de la lumiere visible. 

Le document US5716122 decrit un systeme de 
recyciage. de polarisation 6galement a deux prismes 
separes par un separateur de polarisation de type multi- 
couches minces (voir colonnes 4 et 5 - colonne 17, lignes 

30 42-49) ; selon .; ce document, le faisceau incident n'est 
pas forcement compost uniquement de rayons paralleles, 
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mais peut inclure des composantes non parall&les (colonne 
19, lignes 15-17) ; cependant, les angles d' incidence sur 
le s6parateur de polarisation qui sont cit6s dans ce 
document sont compris entre 45° et 38° , ce qui repr6sente 
5 une limitation g§nante quand le faisceau incident 
pr^sente une ouverture 61ev6e, notamment sup^rieure ou 
6gale k 5° de part et d' autre de la direction g6n6rale de 
ce faisceau. 

D'autres documents, comme US 4575191, US 4161349, 

10 US 3987299, ddcrivent des syst^mes dits de Koesters qui 
pr^voient 6galement deux prismes dont des sections 
droites sont des triangles rectangles et qui enserrent 
ici un s6parateur de couleurs entre des faces contenant 
chacune un cot6 de 1' angle droit des triangles 

15 rectangles. 

1/ invention a done pour objet de r^soudre les 
inconv6nients pr§cit6s. 

1/ invention concerne done un dispositif 
d'6clairage comprenant une source optique 6mettant un 

20 faisceau lumineux non polarisd. Un s^parateur de 
polarisations est compris entre des premieres faces d' un 
premier et d' un deuxieme prisme transparent. Ces prismes 
possedent chacun une deuxieme face de sortie situees 
toutes deux selon un meme plan. Les premieres faces et 

25 les deuxiemes faces de chaque prisme sont 
perpendiculaires. Le faisceau lumineux pen^tre dans le 
premier prisme par une troisifeme face de ce prisme et 
atteint le s^parateur de polarisations qui transmet la 
lumiere presentant une premiere direction de polarisation 

30 et qui r6flechit la lumiere presentant une deuxieme 
direction de polarisation. En outre, le s6parateur de 
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polarisations comporte un polariseur & grille situ6 entre 
les premieres faces du premier et du deuxi^me prisme. De 
plus, la lumi^re transmise par le s6parateur de 
polarisations est transmise & une troisi^me face du 

5 deuxi^me prisme qui la r6fl6chit vers ladite deuxi^me 
face de sortie du deuxi^me prisme tandis que la lumi^re 
r6fl6chie par le s6parateur de polarisations est 
transmise & ladite troisi^me face du premier prisme qui 
la r6fl6chit vers ladite deuxi^me face de sortie du 

10 premier prisme. GrSce £ 1' utilisation d'un polariseur £ 
grille, on peut s6parer efficacement la polarisation dans 
une large gamme d' angles d' incidence ; ceci permet 
6galement d' 6clairer la troisi^me face du premier prisme 
par un faisceau provenant de la source pr6sentant une 

15 grande ouverture, notamment sup^rieure ou 6gale 4 5° de 
part et d' autre de la direction moyenne du faisceau ; de 
pr6f6rence, cette ouverture reste neanmoins inf^rieure ou 
6gale & 10° de part et d' autre de la direction moyenne du 
faisceau, 

20 Avantageusement, le syst^me comporte un 

dispositif rotateur de polarisation associ<§ a une 
desdites deuxi^mes faces de sortie des prismes. Ce 
dispositif permet alors d'obtenir la meme direction de 
polarisation en aval de deux faces de sortie. 

25 Avantageusement, ledit polariseur & grille est 

realise sur la premiere face du premier prisme ou sur la 
premiere face du deuxieme prisme. 

Un espace d'air est avantageusement pr6vu entre, 
d' une part le polariseur a grille et ladite premiere face 

30 du premier ou du deuxieme prisme sur laquelle il est 
realise et, d' autre part 1' autre premiere face du 
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deuxieme ou du premier prisme respectivement (2 ou 1) 
situee en vis-a-vis. Cet espace d'air peut etre utilise 
pour le refroidissement du systeme. 

Selon une forme de realisation du systeme de 
1' invention, les angles non droits des prismes sont 
sensiblement de 60° a 1' oppose des premieres faces et de 
30° a 1' oppose des deuxiemes faces, et la direction 
moyenne du faisceau lumineux Fl est sensiblement 
perpendiculaire a la troisieme face du premier prisme 
lorsqu'il penetre dans ce prisme. Un telle configuration 
geometrique permet d' assurer que la direction moyenne du 
faisceau qui traverse la deuxieme face de sortie du 
premier prisme et la direction moyenne du faisceau qui 
traverse la deuxieme face de sortie du deuxieme prisme 
15 soient sensiblement paralleles entre elles et 
perpendiculaires a ces deuxiemes faces. Cette 
configuration est done adaptee pour que les axes optiques 
des faisceaux emergeant des faces de sortie soient 
paralleles. A noter egalement que, en aval du separateur, 
20 grace a cette configuration geometrique, les chemins 
optiques des deux faisceaux separ6s sont alors 
approximativement identiques, ce qui est tres avantageux 
pour l'emploi de ce dispositif pour eclairer un imageur 
dans un systeme de projection. 

De preference, 1' indice du mat^riau des prismes 
est inferieur ou egai a 1,5, ce qui permet d' obtenir des 
angles d' incidence inferieurs a 60° sur le polariseur a 
grille, meme pour une ouverture elev6e du faisceau. 

Avantageusement, le systeme peut comporter un 
dispositif int<§grateur de lumiere possedant une face 
d' entree qui est couplee optiquement auxdites deuxiemes 
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faces de sortie des prismes et qui, recevant les 
faisceaux reflechis par les troisiemes faces des prismes, 
fournit un faisceau par une face de sortie dont 
l'eclairement est sensiblement homogene sur cette face. 
On utilise avantageusement a cette fin un integrateur de 
type « barreau » (« rod integrator » en langue anglaise) . 

Avantageusement, le faisceau lumineux emis par la 
source est un faisceau non collimate de telle facon que 
les enveloppes des faisceaux recus par le dispositif 
integrateur de lumiere soient telles que la totalite des 
faisceaux penetre dans le dispositif integrateur. 



Les differents aspects et caracteristiques de 
1' invention apparaitront plus clairement dans la 
description qui va suivre et dans les figures annexees 
qui representent : 

la figure 1, un exemple general de 
realisation d' un systeme d' eclairage selon un mode de 
realisation de 1' invention, 
20 " les figure 2a et 2b, un exemple de 

realisation plus detaille d'un systeme d' eclairage selon 
un mode de realisation de 1' invention, 

la figure 3, un exemple d' application de 
1' invention a un systeme de projection selon 1' invention. 
25 En se reportant a la figure 1, on va done decrire 

un exemple de realisation d'un systeme d' eclairage selon 
1' invention . 

Ce systeme comporte une source lumineuse S 
emettant un faisceau lumineux non polarise Fl vers deux 
30 prismes 1 et 2 . Ces deux prismes ont des sections 
droites selon le plan d' incidence du faisceau Fl ayant la 
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forme de triangles rectangles. Deux cdtes 10 et 20 des 
diedres droits des prismes enserrent un dispositif 
separateur de polarisations 3. Les deux autres faces 11 
et 21 des diedres droits des prismes sont situees selon 
un meme plan. Ces faces 11 et 21 serviront de faces de 
sortie des prismes. 

La face 12 du prisme 1 contenant 1' hypotenuse de 
la section droite du prisme 1 servira de face d' entree au 
systeme . 

Le faisceau Fl a un angle d' incidence sur la face 
12 lui permettant d' entrer dans le prisme 1. 
Avantageusement, le faisceau Fl est sensiblement 
perpendiculaire a la face 12. 

Selon 1' invention, le separateur de polarisations 
est un separateur de polarisations a grille ; pour 
permettre notamment son ref roidissement, on prevoit ici 
une lame d'air 4 entre le separateur et le prisme 1. Pour 
un angle d' incidence approprie d'un rayon incident, la 
lumiere polarisee selon une direction ne sera pas (ou 
20 quasiment pas) influencee par le separateur de 
polarisation, tandis que la lumiere polarisee selon une 
direction perpendiculaire sera reflechie par le 
separateur de polarisation. 

Le faisceau Fl atteint done le separateur de 
polarisation 3 qui transmet vers la face 22 du prisme 2, 
qui contient 1' hypotenuse de la section droite de ce 
prisme, la lumiere polarisee selon une direction et qui 
reflechit, vers la face 12 du prisme 1, la lumiere 
polarisee selon une direction perpendiculaire a la 
30 premiere direction. Plus precisement, il transmet la 
lumiere dont la direction de polarisation est 
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perpendiculaire a la direction des elements de la grille 
de polarisation 3, et il reflechit la lumiere dont la 
direction de polarisation est parallele a ces elements. 

On trouvera une description d'un separateur de 
5 polarisations a grille dans le document US 6 122 103. 
Preferentiellement 1 • orientation du polariseur est telle 
que les elements de la grille sont perpendiculaires au 
plan de la figure 1. Dans ce cas, la polarisation S sera 
reflechie. Cette reflexion se fera vers la face 10 et la 

10 lumiere recue sur la face 10 doit normalement etre 
transmise vers la face 12 du prisme 1. C'est pourquoi, 
dans l'exemple de realisation de la figure 1, pour eviter 
que la lumiere ou une partie de la lumiere soit l'objet 
de reflexions entre le polariseur 3 et la face 10 du 

15 prisme 1, cette face 10 recevra avantageusement un 
traitement anti-reflet. 

Dans l'exemple de realisation de la figure 1, le 
separateur de polarisation est realise sur la face 20 du 
prisme 2. Mais il est bien evident que si il etait 

20 realise sur la face 10 du prisme 1, c'est alors la face 
20 du prisme 2 qui recevrait avantageusement un 
traitement anti-reflet. 

La face 22 du prisme 2 reflechit la lumiere 
transmise vers la face 21. Cette reflexion se fait soit 

25 par reflexion totale interne, soit par reflexion totale 
sur la face 22 traitee ref lechissante (metallisee par 
exemple) . 

La face 12 reflechit par reflexion totale interne 
la lumiere reflechie par le separateur de polarisations 
30 vers la face 11. 
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Avantageusement, les angles des prismes et 
1' angle d' incidence du faisceau Fl sur la face 12 sont 
choisis pour que les directions des deux faisceaux de 
sortie FS1 et FS2 soient paralleles. 
5 La figure 2a represente un exeraple de realisation 

plus detaille du systeme de la figure 1. 

Pour que les directions des faisceaux FS1 et FS2 
soient paralleles, les prismes 1 et 2 ont leurs faces 11 
et 12 d'une part et 21 et 22 d' autre part qui forraent des 

10 angles de 60°. De plus, la direction du faisceau Fl est, 
de preference, sensiblement normale au plan de la face 
d'entr6e 12. La direction du faisceau Fl fait done, de 
preference, un angle d' incidence de 30° par rapport au 
plan de la face 10 (voir figure 2b) . 

15 Ainsi, comme indiqu6 pr<§c6demment , si une lame 

d'air est prevue entre le polariseur et la face 10 du 
prisme 1, et si les prismes sont en verre , par exemple 
en BK7, d' indice 1,5 environ, 1' angle d' incidence de la 
direction du faisceau Fl sur le separateur de 

20 polarisation 3 est alors d' environ 48°. Cela implique 
done, comme cela est represente en figure 2b, qu'un rayon 
lumineux du faisceau Fl faisant un angle d' incidence de 
30° avec la face 10, fera un angle d' incidence d' environ 
48° sur le plan du separateur de polarisations 3. 

25 L' avantage A utiliser un separateur de 

polarisations a grille est qu'il presente une tres bonne 
efficacite de separation dans une fourchette tres large 
d' angles d' incidence, ce qui permet ici de l'eclairer par 
un faisceau Fl non collimate, notamment presentant une 

30 grande ouverture, super ieure ou egale & 5° de part et 
d' autre de sa direction moyenne. Un rendement optimal de 
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ce separateur est obtenu pour des angles d' incidence des 
rayons du faisceau Fl compris entre 0 et 60°. Avec un 
angle d' incidence de 48 °, nous sommes done dans la gamme 
de fonctionnement optimale. 
5 De plus, si le faisceau lumineux emis par la 

source n'est pas collimate, 1' utilisation d' un separateur 
de polarisations a grille permettra egalement de separer 
la lumiere d'un faisceau dont 1'ouverture angulaire est 
repartie de part et d' autre d' une direction moyenne 

10 presentant cet angle d' incidence de environ 48° avec le 
plan du separateur de polarisations a grille, et cela 
tout en ayant un bon rendement de separation. 
Pratiquement, on pourra admettre, par exemple, que 
1'ouverture du faisceau pourra etre de 9 a 10° de part 

15 et d' autre de la direction moyenne du faisceau. On se 
trouvera done dans une configuration dans laquelle le 
separateur a grille fonctionne avec des angles 
d' incidence de la lumiere incidente comprise par exemple 
entre 48°+10° et 48 e -10°. Cette configuration permettra 

20 done de faire fonctionner le separateur de polarisations 
avec un rendement optimal 

Pour obtenir un systeme d' eclairage fournissant 
un faisceau d' 6clairement polaris6 selon une seule 
direction, on prevoit un rotateur de polarisation 6 

25 associe a l'une seulement des faces de sortie des 
prismes, la face 11 par exemple. Ce rotateur de 
polarisation fait done tourner de 90° la direction de 
polarisation du faisceau reflechi par la face 12 du 
prisme 1 . 

30 La figure 3 represente un systeme dans lequel on 

a prdvu un dispositif int£grateur de lumiere 7. Ce 
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dispositif est coupl6 aux faces de sortie 11 et 21 des 
prismes 1 et 2 de fa?on & permettre le couplage de toute 
la lumi£re r6fl6chie par les faces 12 et 22. 

De pr6f6rence, comme repr6sent6 en figure 3, le 
5 faisceau de lumidre 6mis par la source S est focalis6e £ 
proximity de la face d' entr6e 70 du dispositif 
int§grateur 7. Le dispositif int6grateur fournit par sa 
face de sortie 71 un faisceau relativement homog^ne qui 
permet d'6clairer unif ornament un objet 8. Dans le cadre 

10 d'un appareil de projection, cet objet est un modulateur 
spatial de lumidre qui module la lumi&re regue et permet 
de projeter sur un 6cran une image affich<§e sur le 
modulateur spatial de lumidre. 

Le s6parateur de polarisation a grille est 

15 r6alis6 sur la face 20 du prisme 2 sous la forme d'un 
r<§seau de bandes en mat6riau ref 16chissant a la lumidsre 
6mise par la source S. Ce mat6riau peut §tre un m§tal tel 
que de 1' aluminium. Le pas des bandes est par exemple de 
l'ordre de quelques dizaines de nanometres et la largeur 

20 de chaque bande est de quelques de nanometres. 

Un tel systeme d' 6clairement presente les 
avantages de fonctionner avec un faisceau non collimate 
emis par la source et de fournir un eclairement homogene 
& la sortie du dispositif integrateur. De plus, un tel 

25 systeme fonctionne dans une large gamme de longueurs 
d' ondes et notamment dans la gamme du visible. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif d'eclairage comprenant une source 
optique (S) emettant un faisceau lumineux (Fl) non 
polarise, un separateur de polarisations (3) compris 
entre des premieres faces (10 et 20) d'un premier et 
d'un deuxieme prisme transparent (1, 2), lesquels 
prismes possedent chacun une deuxieme face de sortie 
(11, 21) situ6es toutes deux selon un mime plan, les 
dites premieres faces et deuxi&mes faces de chaque 
prisme etant perpendiculaires ; le faisceau lumineux 
penetrant dans le premier prisme par une troisieme face 
(12) de ce premier prisme et atteignant le separateur 
de polarisations (3) qui transmet la lumiere presentant 
une premiere direction de polarisation et qui reflechit 
la lumi&re presentant une deuxieme direction de 
polarisation ; la lumiere transmise par le separateur 
de polarisations (3) etant transmise a une troisieme 
face (22) du deuxieme prisme qui la reflechit vers 
ladite deuxieme face de sortie (21) du deuxieme prisme, 
et la lumiere reflechie par le separateur de 
polarisations etant transmise a ladite troisieme 
face (12) du premier prisme qui la reflechit vers ladite 
deuxieme face de sortie (11) du premier prisme, 
caracterise en ce que le separateur de polarisations 
(3) comporte un polariseur a grille (3) situe entre les 
premieres faces (10, 20) du premier et du deuxieme 
prisme (1, 2) . 

2. Dispositif selon la revendication 1 caracterise 
en ce que l'ouverture dudit faisceau lumineux (Fl) est 
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superieure ou egale A 5° de part et d' autre de la 
direction moyenne dudit faisceau. 

3. Dispositif selon la revendication 2 caracterise 
en ce que l'ouverture dudit faisceau lumineux (Fl) est 
inferieure ou egale a 10° de part et d' autre de la 
direction moyenne dudit faisceau. 

4. Dispositif d'eclairage selon 1 • une quelconque 
des revendications precedentes, caracterise en ce qu'il 
comporte un dispositif rotateur de polarisation associe 
a une seulement desdites deuxiemes faces de sortie (21 
ou 11) des prismes. 

5. Dispositif d'eclairage selon 1 ' une quelconque 
des revendications precedentes, caracterise en ce que 
ledit polariseur k grille est realise sur la premiere 
face (10) du premier prisme (1) ou sur la premiere face 
(20) du deuxi&me prisme (2) . 

6. Dispositif d'eclairage selon la revendication 
5, caracterise en ce qu'un espace d' air (4) est prevu 
entre d'une part le polariseur a grille (3) et ladite 
premiere face du premier ou du deuxieme prisme (1 ou 2) 
sur laquelle il est realise et, d' autre part 1' autre 
premiere face (10) du deuxieme ou du premier prisme 
respectivement (2 ou 1) situ£e en vis-a-vis. 

7. Dispositif d'eclairage selon l'une des 
revendications precedentes, caracterise en ce que les 
angles non droits des prismes sont sensiblement de 60° 
a 1' oppose des premieres faces et de 30° a 1' oppose des 
deuxieme face, et en ce que la direction moyenne dudit 
faisceau lumineux (Fl) est sensiblement perpendiculaire 
& la troisieme face du premier prisme lorsqu'il p6n<§>tre 
dans ce prisme. 
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8. Dispositif d'6clairage selon la revendication 
7, caract6ris6 en ce que l'indice du mat6riau des 
prismes est inf§rieur ou 6gal k 1,5. 

9. Dispositif d' 6clairage selon la revendication 7 
ou 8, caract6ris6 en ce qu'il comporte un dispositif 
int^grateur de lumi^re (7) poss6dant une face d' entr6e 

(70) qui est coupl^e optiquement auxdites deuxi£mes 
faces de sortie (11, 21) des prismes et qui, recevant 
les faisceaux r6fl6chis par les troisi^mes faces des 
prismes, fournit un faisceau par une face de sortie 

(71) dont 1' 6clairement est sensiblement homog^ne sur 
cette face. 




Fig. 2a 
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